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Развитие метрологии в передо-

вых, технически развитых странах, 
повышение требований к точности 
измерений  в последние десятилетия, 
необходимость развития отече-
ственного метрологического обеспе-
чения важнейших областей науки и 
производства настоятельно ставят 
сегодня вопрос о совершенствова-
нии всей национальной системы  
единства измерений.  

Важнейшим, высшим звеном этой 
системы являются государственные 
метрологические институты – мет-
рологические научные центры, вно-
сящие весомый вклад в  метрологи-
ческое обеспечение промышленно-
сти,  науки, обороны страны, в не-
прерывное развитие метрологии,  
достаточное для решения приори-
тетных задач в жизненно важных 
сферах экономики Российской Фе-
дерации, в том числе в таких пер-
спективных технических направле-
ниях, как  нанотехнологии, авиаци-

онно-космические,   биотехнологии 
и др.; в  повышение уровня метроло-
гического обслуживания энергетики, 
транспорта, перспективного маши- 
ностроения,  экологии,  медицины  и 
других важнейших областей.  

Результаты деятельности метро-
логических институтов должны спо-
собствовать повышению качества, 
конкурентоспособности, импортоне-
зависимости отечественной продук-
ции. 

Обеспечение единства измерений 
(ОЕИ) согласно разработанной стра-
тегии его развития до 2015 г., ут-
верждённой 17 июня 2009 г. (приказ 
Минпромторга №5295), необходимо 
для получения достоверных и сопос-
тавимых результатов измерений, ис-
пользуемых в национальной эконо-
мике и торговле, в здравоохранении 
и охране окружающей среды, в сфе-
ре обороны,  безопасности, защиты 
законных интересов граждан, юри-
дических лиц, предпринимателей и 
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государства от отрицательных по-
следствий недостоверных результа-
тов измерений. 

Единство измерений в стране до-
стигается в результате функциони-
рования государственной системы 
обеспечения единства измерений 
(ГСОЕИ). Известно, что она базиру-
ется на трёх составляющих: техни-
ческой (фундамент которой состав-
ляет эталонная база), нормативно-
правовой и нормативно-технической 
(методические указания, методики 
измерений и поверки, правила, ру-
ководства, требования, ГОСТы  и 
др.) и   организационной (назначен-
ные Правительством федеральные 
органы исполнительной власти, фе-
деральные государственные пред-
приятия и учреждения, а также ак-
кредитованные в установленном по-
рядке организации, которые осу-
ществляют установленную государ-
ственным законодательством систе-
му регулирующих мероприятий, 
направленных на обеспечение един-
ства измерений в стране). 

В развитии каждой из этих со-
ставляющих важнейшую роль игра-
ют метрологические институты. Они 
разрабатывают и развивают научно-
методическую базу национальной 
системы, которая обеспечивает 
единство и достоверность измере-
ний, осуществляют научно-
методическое руководство  верхни-

ми  звеньями  системы   по   всем 
видам измерений и передачей еди-
ниц низшим звеньям, ведут посто-
янную работу по хранению и совер-
шенствованию эталонов единиц фи-
зических величин, разработке и со-
зданию новых эталонов с учётом по-
следних достижений науки, техники 
и технологий. 

В государственных научных мет-
рологических институтах проводят-
ся все виды метрологических работ, 
необходимых для создания и совер-
шенствования новой техники, про-
ведения научных исследований, 
контроля качества продукции. 

Достаточно просто перечислить 
основные направления деятельности 
метрологических институтов, чтобы 
представить  объём,  содержание  и 
значимость выполняемых работ по 
обеспечению единства измерений. 
Это: 

- проведение фундаментальных и 
поисковых исследований для созда-
ния высокоточных средств измере-
ний; 

- создание и совершенствование 
методов и средств метрологического 
обеспечения в различных областях 
измерений; 

- создание, хранение и поддержа-
ние государственных первичных 
эталонов; 

- разработка и изготовление вто-
ричных и рабочих эталонов; 
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- разработка высокоточной изме-
рительной аппаратуры; 

- исследование   метрологических 
характеристик создаваемой аппара-
туры; 

- поверка, калибровка, испытания 
для целей утверждения типа средств 
измерений различного назначения; 

- разработка нормативной доку-
ментации в области метрологическо-
го обеспечения; 

- разработка методов и средств по 
обеспечению единства измерений;  

- сотрудничество с международ-
ными метрологическими организа-
циями, включая работы по сличени-
ям национальных эталонов единиц 
величин; 

- оказание услуг по испытаниям, 
поверке, калибровке средств изме-
рений. 

Направления, по которым метро-
логические институты ведут фунда-
ментальные и прикладные исследо-
вания в области метрологии, охва-
тывают практически все виды изме-
рений, что видно на примере ФГУП 
«ВНИИФТРИ», одного из ведущих 
метрологических центров страны, 
который   в   2015 г.   отмечает   своё 
шестидесятилетие (тема настоящей 
статьи, кстати, во  многом  опреде-
лена этим событием). 

Вот направления, по которым 
ВНИИФТРИ уже шестьдесят лет 
служит отечественной метрологии  

[1,2], ведет исследования по обеспе-
чению единства измерений в закреп-
лённых областях: 
- измерения времени и частоты, 
больших длин, координатно-
временные и навигационные изме-
рения; 
- радиотехнические и электромагни-
тые измерения, измерения электри-
ческих и магнитных величин; 
- измерения температуры, теплофи-
зических величин в низкотемпера-
турной области; 
- измерения статических и динами-
ческих давлений, измерения твёрдо-
сти, физико-механических свойств 
материалов, средств и характеристик 
строительных материалов; 
- акустические и ультразвуковые из-
мерения в воздушной, водной и 
твёрдых средах; 
- акустооптические и оптоэлектрон-
ные измерения; 
- физико-химические и электрохи-
мические измерения; 
- измерения влажности газов; 
- измерения характеристик полей и 
источников ионизирующих излуче-
ний и ядерных констант ядер, ато-
мов и многозарядных ионов, гамма-
газорезонансный и рентгенофлюо-
ресцентный анализ; 
- измерения диэлектрических 
свойств материалов; 
- измерения параметров аэрозолей, 
аэроионов, гидрозолей и порошков, 
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параметров чистых помещений, свя-
занных контролируемых сред и  
производств. 

А также метрологические услуги, 
которые оказывает институт: 

- поверка, калибровка средств из-
мерений (СИ); 

- испытания СИ в целях утвер-
ждения типа; 

- НИР и ОКР в прикладной метро-
логии; 

- разработка и аттестация методик 
выполнения измерений; 

- метрологическая экспертиза; 
- поставка (разработка и изготов-

ление) СИ, в том числе стандартных 
образцов; 

- аттестация испытательного обо-
рудования; 

- производственно-технологиче-
ские работы; 

- сертификация строительных ис-
пытательных лабораторий; 

- аттестация чистых помещений; 
- аттестация объектов информати-

зации; 
- сертификация продукции; 
- консультации по метрологии; 
- услуги NTP серверов; 
-услуги Центра испытаний на 

взрывоопасность, электромагнитную 
совместимость и др. 

В этом примере довольно нагляд-
но отражены направления деятель-
ности метрологических институтов 
по выполнению ими функций мет-

рологических научных центров, 
обеспечивающих единство и досто-
верность в важнейших областях из-
мерений. 

Возьмём такую область, как из-
мерение времени и частоты, столь 
востребованную различными отрас-
лями экономики. Воспроизведение и 
хранение этих единиц является 
главной задачей ГМЦ ГСВЧ – Глав-
ного метрологического центра Госу-
дарственной службы времени, ча-
стоты и определения параметров 
вращения Земли, созданного и 
функционирующего в рамках ФГУП 
«ВНИИФТРИ» как его структурное 
подразделение [3-5]. 

Независимое воспроизведение 
единиц времени и частоты осущест-
вляется Государственным эталоном 
времени, частоты и национальной 
шкалы времени России с помощью 
метрологического цезиевого репера 
частоты фонтанного типа (МЦР), 
который был введён в эксплуатацию 
в декабре 2012 г. Его включение в 
состав ГЭТ 1-2012 позволило улуч-
шить точность  воспроизведения  
размера единиц времени и частоты 
почти на два порядка по сравнению 
с ГЭТ 1-98. Продолжаются исследо-
вания  по  оценке метрологических 
характеристик репера, одной из ко-
торых является неисключённая сис-
тематическая погрешность, в на-
стоящее время составляющая не бо-
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лее 5·10-16. Точностные характери-
стики этой работы подтверждены 
результатами международных сли-
чений. 

По вопросам обеспечения един-
ства измерений времени и частоты 
ВНИИФТРИ взаимодействует с 
международными метрологическими 
организациями. ГМЦ ГСВЧ прини-
мает участие в формировании меж-
дународной координированной шка-
лы времени UTC, что, несомненно, 
является важным достижением этой 
области измерений и в целом отече-
ственной метрологии. 

Не только в области измерений 
времени и частоты, но и в других 
областях метрологические институ-
ты поддерживают широкие между-
народные связи с ведущими науч-
ными организациями многих стран, 
принимают активное участие в дея-
тельности таких международных ор-
ганизаций, как Международный ко-
митет мер и весов (МКМВ) и ряд его 
Консультативных комитетов, лабо-
ратории Международного бюро мер 
и весов (МБМВ), Международное 
бюро времени (МБВ), Международ-
ная организация законодательной 
метрологии (МОЗМ), Международ-
ная организация по стандартизации 
(ИСО), Международная электротех-
ническая комиссия (МЭК), Органи-
зация сотрудничества  государст-
венных метрологических учрежде-

ний стран Центральной и Восточной 
Европы (КООМЕТ), Международное 
агентство по атомной энергии (МА-
ГАТЭ) и др.; осуществляют много-
стороннее сотрудничество со стра-
нами СНГ в рамках Межгосудар-
ственного совета по стандартизации, 
метрологии и сертификации. 

Важным фактором в сотрудниче-
стве является участие метрологиче-
ских институтов страны в Соглаше-
нии о взаимном признании нацио-
нальных эталонов и выдаваемых 
сертификатов калибровки, осущест-
вление комплекса работ по выпол-
нению этого Соглашения путём уча-
стия в международных сличениях 
государственных эталонов и призна-
ния на международном уровне ка-
либровочных и измерительных воз-
можностей Российской Федерации. 

Сошлюсь ещё раз на пример 
ВНИИФТРИ. Государственные (на-
циональные) эталоны института в 
областях радиотехнических, гидро-
акустических измерений,  измерений   
параметров ионизирующих излуче-
ний, параметров водных сред по ре-
зультатам сличений получили при-
знание международной эквивалент-
ности, и сформированные ФГУП 
«ВНИИФТРИ» на этом основании 
измерительные и калибровочные 
возможности Российской Федерации 
по указанным видам измерений 
прошли международную экспертизу 
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и опубликованы на сайте МБМВ. 
ВНИИФТРИ входит в число семи 

научно-исследовательских институ-
тов страны – разработчиков и храни-
телей государственных эталонов. 

Метрологические институты, яв-
ляясь национальными научными 
центрами измерений высшей точно-
сти, оказывают огромное влияние на 
состояние и общий уровень измере-
ний в стране. Они функционируют  в 
постоянной связи с сотнями,  тыся-
чами  научно-исследовательских и 
конструкторских организаций.  

Так было на всех этапах развития 
метрологии в стране, начиная с мо-
мента создания в 1842 г. в Санкт-
Петербурге Депо образцовых мер. 

Началом научного становления 
метрологии считается 1893 год, ко-
гда на базе Депо образцовых мер 
была открыта Главная палата мер и 
весов.  

Первым управляющим её стал 
Д.И. Менделеев. Великий учёный, 
внёсший в метрологию дух настоя-
щей науки, организовавший первые 
научно-исследовательские метроло-
гические лаборатории, где были со-
зданы первые эталоны основных 
единиц  измерений,  постоянно  под-
чёркивал важность наряду с научной 
также практической метрологии, от-
вечающей требованиям развития 
производительных сил страны.  

Именно он заложил основы на-

циональной метрологической служ-
бы. 

Традиции созданной великим 
Менделеевым Главной палаты мер и 
весов надолго определили пути раз-
вития отечественной метрологии, а 
затем были продолжены научно-
исследовательскими метрологиче-
скими институтами, создававшимися 
в стране в соответствии с требовани-
ями экономического развития. 

Перед войной в стране действова-
ли три ведущих метрологических 
института: в Ленинграде, Москве и 
Харькове. 

В разгар войны для метрологиче-
ского обслуживания промышленных 
районов Сибири и Урала организу-
ются Новосибирский государствен-
ный институт мер и измерительных 
приборов, сегодня Сибирский науч-
но-исследовательский институт мет-
рологии (СНИИМ) и филиал 
ВНИИМ в Свердловске (в настоящее 
время Уральский научно-
исследовательский институт метро-
логии УНИИМ).  

В послевоенные годы перед науч-
ной метрологией встаёт новая задача 
– коренное усовершенствование и 
создание новых эталонов для разви-
вающихся областей новой техники. 

В 1955 г. под Москвой создаётся 
Всесоюзный научно-исследователь-
ский институт физико-технических 
и радиотехнических измерений 
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(ВНИИФТРИ), вопрос о создании 
которого вставал еще до Великой  
Отечественной войны. Институт был 
организован  на базе Центрального 
научно-исследовательского бюро 
единой службы времени – (ЦНИБ), 
образованного взамен Комитета 
службы времени при Пулковской 
астрономической обсерватории и 
прекратившего свою деятельность в 
связи с войной; Центрального науч-
но-исследовательского института 
радиоизмерений, созданного в 1953 
г., и Центрального научно-иссле-
довательского института физико-
технических измерений. Перед но-
вым институтом была поставлена 
задача обеспечения различных от-
раслей народного хозяйства по ос-
новным областям новой техники: 
радиоэлектроники, ядерной техники, 
измерений низких температур и вы-
соких давлений, акустики и гидро-
акустики [1]. 

Сегодня ВНИИФТРИ отмечает 
своё шестидесятилетие как круп-
нейший российский и международ-
ный метрологический центр, веду-
щий исследования более чем в трид-
цати направлениях, осуществляю-
щий функции Главного метрологи-
ческого центра Государственной 
службы времени, частоты и опреде-
ления параметров вращения Земли, 
обеспечивая потребности в точных 
измерениях более тридцати секторов 

экономики страны [2]. 
Потребителями научной продук-

ции института сегодня выступают 
научные организации и промышлен-
ные предприятия почти из всех ре-
гионов России. 

Важным этапом в развитии 
ВНИИФТРИ стали 60-е годы про-
шлого столетия. В это время прави-
тельственными органами перед мет-
рологами была поставлена задача 
значительного повышения уровня 
техники измерений, создания  новых 
средств измерений высшей точно-
сти, коренной реконструкции ком-
плекса государственных эталонов, 
широкого и строгого контроля за 
измерительной техникой, полного 
охвата государственной поверкой 
всех применяемых в народном хо-
зяйстве контрольно-измерительных 
и испытательных средств (Поста-
новление Совета Министров СССР 
№ 544 от 5 июля 1962 г. «О меро-
приятиях по развитию метрологии», 
Постановление Совета Министров 
СССР № 16 от 11 января 1965 г. «Об 
улучшении работы по стандартиза-
ции в стране»). 

Поэтому было проведено даль-
нейшее расширение сети метрологи-
ческих институтов и государствен-
ных контрольных лабораторий, 
оснащение их современным обору-
дованием. В 1965 г. были организо-
ваны Тбилисский филиал ВНИИМ, 
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Иркутский филиал ВНИИФТРИ, в 
1966 г. – Казанский филиал 
ВНИИФТРИ. 

В 60-е – 70 годы метрологические 
научные институты функционирова-
ли на Западе, Востоке, Юге страны. 
Были образованы филиалы ВНИ-
ИФТРИ в Львове (с лабораторией в 
Ужгороде), Ереване, Хабаровске (с 
лабораторией в Петропавловске–
Камчатском) [1]. Ряд этих филиалов 
впоследствии преобразовались в са-
мостоятельные метрологические 
учреждения, некоторые после 1991 
года перестали быть российскими.  

Правопреемником Казанского 
филиала ВНИИФТРИ стал Всерос-
сийский научно-исследовательский 
институт  расходометрии (ФГУП 
ВНИИР). 

Что же касается восточных фи-
лиалов ВНИИФТРИ – Восточно-
Сибирского, Дальневосточного, 
Петропавловск-Камчатского - после 
реорганизации в 2007 г. они успеш-
но функционируют, являясь, в 
первую очередь, надёжными форпо-
стами Государственной службы 
времени, частоты и определения па-
раметров вращения Земли в Сибири 
и на Востоке страны, выполняют ра-
боты в рамках ФЦП ГЛОНАСС, ак-
тивно  участвуют  в модернизации 
эталонной  базы страны [1,2]. 

С учётом огромных про-
странств нашей страны рассредото-

чение метрологических научных 
центров по всей территории позво-
ляло более тесно взаимодействовать  
с промышленными и научными ор-
ганизациями, получать наибольший 
эффект от метрологических научных 
работ. 

В.В. Бойцов, бывший в 1963-
1984 гг. Председателем Комитета 
стандартов, мер и измерительных 
приборов при Совете Министров 
СССР, в предисловии к брошюре 
«Метрологическая служба СССР» 
так определил содержание её дея-
тельности,  в первую очередь метро-
логических институтов, – это: 
«…решение научно-технических 
проблем метрологии и осуществле-
ние необходимых законодательных 
и  контрольных функций: установ-
ление государственной системы 
единиц физических величин, систе-
мы  государственных  эталонов этих 
единиц; создание образцовых  изме-
рительных  средств и вообще мето-
дов и средств измерений высшей 
точности; определение физических 
констант и физико-химических 
свойств веществ и материалов, а 
также получение стандартных об-
разцов этих свойств; разработка 
стандартных методов и средств ис-
пытаний и контроля, требующих вы-
сокой точности; разработка теории 
измерений, методов оценки погреш-
ностей; проведение разнообразных 
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физических  и  математических ис-
следований, связанных с решением 
перечисленных задач; надзор за 
приборостроением и эксплуатацией 
средств измерения, осуществляемый 
путём государственных испытаний 
разрабатываемых приборов, систе-
матической поверки приборов в экс-
плуатации, ревизии состояния изме-
рений на предприятиях и в органи-
зациях» [6]. 

Перестроечный период в разви-
тии страны,  драматичные  девяно-
стые  годы стали серьёзным испыта-
нием для метрологических институ-
тов. Трудности осложнялись не 
только потерей части эталонной ба-
зы в связи с распадом Советского 
Союза, отсутствием должного фи-
нансирования, но и усилиями объ-
явившихся «идеологов» развития 
нашей экономики, предлагавших от-
казаться от государственной систе-
мы эталонов физических величин. 
Трудности эти были преодолены. 
Важным фактором в развитии со-
временной метрологии, системы 
обеспечения единства измерений 
стал новый закон № 102-43 «Об 
обеспечении единства измерений», 
подписанный Президентом России 
26.06.2008 г. Выполнение мероприя-
тий по его реализации во многом 
определило деятельность метроло-
гических научно-исследовательских 
институтов в последнее время. 

Исходя из того, что развитие из-
мерений – одно из ключевых усло-
вий для производства конкуренто-
способной высокотехнологичной 
продукции, принимая во внимание 
всё возрастающие требования отрас-
лей промышленности, науки, эконо-
мики, обороны страны, социальной 
сферы к уровню метрологического 
обеспечения, ВНИИФТРИ, как мет-
рологический научный центр, ведет 
целенаправленную работу по корен-
ной модернизации эталонной базы 
[7-10]. 

Работа проводится в соответствии 
с потребностями, в первую очередь, 
приоритетных  направлений  науки и 
техники,  высоких  технологий,  для 
активного использования в ведущих 
отраслях промышленности, обороны 
страны, социальной сферы.  

Здесь особо следует отметить ра-
боты, проводимые в рамках поддер-
жания и развития системы ГЛО-
НАСС, по созданию комплексов 
метрологического и фундаменталь-
ного обеспечения системы ГЛО-
НАСС, метрологического обеспече-
ния средств измерений метрологиче-
ских характеристик и испытаний 
навигационной аппаратуры потреби-
телей.  

Работа по поддержанию эталон-
ной базы на высоком научном и тех-
ническом уровне обеспечивает 
научно-техническую независимость 
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страны, вносит вклад в достижение 
совместимости результатов измере-
ний во всём мире, в выполнение ме-
ждународных обязательств России. 

Национальные метрологические 
институты страны совершенствуют 
и  создают  новые  эталоны  в  таких 
наиболее востребованных и важ-
нейших областях, как механика, 
электромагнетизм, термодинамика, 
оптоэлектроника, физико-химия, 
ядерная физика. Вместе с тем, отве-
чая на вызовы современности, здесь 
ведутся широкие исследования по 
обеспечению единства измерений 
параметров  окружающей   среды, её 
метрологическому мониторингу, по 
метрологическому  обеспечению  
нанотехнологий и наноиндустрии. 
Растёт значимость метрологических 
исследований и в таких сферах, как 
химия, здравоохранение, биологиче-
ские исследования. Так, во 
ВНИИФТРИ развиваются работы  
по метрологическому обеспечению 
измерений физико-химических па-
раметров технологических сред  (рН, 
рХ, аэрозоли, аэроионы) и окружа-
ющей среды с использованием как 
имеющейся эталонной базы, так и 
утвержденного в 2014 г. Государ-
ственного первичного эталона еди-
ницы концентрации растворённого в 
воде кислорода  и водорода [11].  

Метрологические научно-иссле-
довательские институты, обеспечи-

вающие единство измерений в стра-
не, её экономические и научные свя-
зи с другими странами, представля-
ют собой многопрофильные научно-
исследовательские организации, где 
ведутся крупные, проблемные физи-
ческие исследования, направленные 
на поиск  новых физических эффек-
тов, которые могут быть использо-
ваны для уточнения фундаменталь-
ных физических констант, повыше-
ния точности и расширения диапа-
зонов в отдельных видах измерений. 
Имея в своём распоряжении уни-
кальные и наиболее точные измери-
тельные средства, было бы неразум-
ным отказываться от исследований 
общефизического характера. Эти 
исследования дают ценные научные 
результаты, в частности при изуче-
нии характеристик как различных 
веществ, так и физических процес-
сов, в которых достигается высокая 
достоверность результатов. 

Поэтому  интерес  представляют 
проводимые в метрологических ин-
ститутах теоретические и экспери-
ментальные работы поискового ха-
рактера, рассчитанные на перспек-
тиву развития отдельных видов из-
мерений. Здесь можно отметить ряд 
научно-исследовательских работ, 
выполненных во ВНИИФТРИ в рам-
ках ФЦП ГЛОНАСС, по эталониро-
ванию, передаче  времени и опреде-
лению параметров вращения Земли 
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на основе новых физических прин-
ципов и явлений [12]. 

Говоря о теоретических исследо-
ваниях в метрологических научных 
институтах, следует также указать 
на работы по общим вопросам мет-
рологии, в частности разработке ме-
тодологии оценки погрешностей из-
мерения, определению длительности 
межповерочных интервалов - иссле-
дования, являющиеся крайне важ-
ными для создания и функциониро-
вания поверочных схем [2,12]. 

Проводимые  в  метрологических 
институтах исследования играют 
важную роль в достижении новых 
рубежей точности. Это чрезвычайно 
важно в современных условиях, ко-
гда повышение точности и расшире-
ние диапазонов измерений играют 
важную роль в метрологическом 
обеспечении инновационных про-
цессов,   основанных  на применении 
новых технологий и новых материа-
лов. 
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